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Resumen

Una de las dificultades que tienen las
universidades es que cada ano reciben un
contingente de nuevos estudiantes, recién
egresados de Ensenanza Media, provenientes de
distintos lugares y colegios. Esto ha requerido
que las universidades del consejo de rectores
implementen distintas acciones tendientes a
nivelar la formacion de sus estudiantes para
mejorar los indices de retencidon estudiantil,
que las politicas publicas requieren. En relacion
a lo anterior, se presenta una alternativa de
apoyo a los estudiantes que pretenden seguir
estudios superiores que necesiten matematica
en su nueva carrera. Este trabajo tiene por
objetivo divulgar experiencias exitosas logradas
en plataforma virtuales, en donde el aprendiz
puede acceder a un proceso de aprendizaje
con retroalimentacion. En general, la propuesta
asume la frase de Duval (1999) "no hay noesis
sin semiosis”, de esta forma tal propuesta ha
consistido en proveer de herramientas virtuales
al estudiante, para que el transite entre distintos
registros semidticos, propendiendo a que este
realice los tratamientos y conversiones que le
serdn requeridas en los cursos de primer nivel

.

de la universidad y que ademas el estudiante se
puede someter a un proceso de autoevaluacion
con retroalimentacion inmediata, la que ha sido
construiday basada en los analisis didacticos del
contenido. La fortaleza de la tecnologia usada
-de acceso libre- es que fundamentalmente
integra varios recursos de distintos ambientes
tecnologicos, que pueden ser continuamente
actualizados.

Antecedentes

Las politicas publicas en relacion a la formacion
de profesionales con aporte del estado, requiere
que losrecursosseanutilizados de lamejorforma.
Es por eso que resumiendo esto en lenguaje
coloquial, el estado esta propendiendo a que las
universidades del CRUCH se comprometan con
sus planes de estudios. A graduar al 100% de
los alumnos que reciben, en el tiempo que no
exceda a los 5 anos de formacién, de esta forma,
el estado tendria que becar sélo por este tiempo
a los estudiantes. Naturalmente esto requiere
que las universidades reciban un contingente de
estudiantes de buena calidad, con conocimientos
y competencias para enfrentar su nueva
formacion. Las evaluaciones internacionales en
matematicas, tales como la PISA, muestran que
la formacidn secundaria es deficitaria; lo mismo
ocurre con mediciones nacionales, como la
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prueba SIMCE. Es decir, pasaran varios anos para
que esta situacién cambie.

En el intertanto las universidades estan en un
zapato chino, ya que por un lado requieren de
una cierta cantidad de alumnos para funcionary
el porcentaje de alumnos con buena formacién
no es suficiente para cubrir la oferta académica.
Esto se agudiza en las regiones, especialmente
las universidades de los extremos y por otro
los aranceles de referencia son fijados por la
eficiencia en los procesos de formacion, entre
los que se cuenta la retencién en los primeros
anos, la retencion en la carrera y el tiempo de
graduacion de los estudiantes.

Las universidades de servicio publicos, como
lo son las del CRUCH, deben cumplir una
labor social y acoger alumnos con distintas
formaciones, especialmente a los estudiantes
con bajos recursos, es por eso que esta propuesta
pretende ayudar a nivelar alos estudiantes, antes
de que ingresen a la universidad aprovechando
el interés que tienen los estudiantes por la
universidades de los proponentes.

Una de las dificultades que tienen las
universidades es que reciben cada afo un
contingente de nuevos estudiantes, recién
egresados de Ensenanza Media provenientes de
distintos lugares y colegios, esto ha requerido
que las universidades del Consejo de Rectores
implementen distintas acciones tendientes
a nivelar la formacion de sus estudiantes
para mejorar los indices de retencidn que las
politicas publicas requieren. En relacion a lo
anterior se presenta una alternativa de apoyo a
los estudiantes que pretenden seguir estudios
superiores que necesiten matematica en su
nueva carrera.

La propuesta permite acoger a estudiantes de
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distintos niveles de formacién, ya sea por los
contenidos o por la profundidad con que fueron
tratados estos. El estudiante, en un proceso
de evaluacion continua, puede ir avanzando
y completando la formacién que le falta, de
acuerdo a los tiempos que dispone y estd
dispuesto a invertir.

Duval: No hay noesis sin semiosis

En la plataforma, en donde el estudiante puede
acceder a un proceso de construccion de
conocimiento con retroalimentacion, se puede
implementar bajo el marco tedrico de registros
semidticos de Duval. En general las propuestas
hacen suya la frase de Duval "no hay noesis
sin semiosis”, es decir, es imposible acceder
a un contendido matematico sin pasar por el
"manejo” de todos los simbolos que la historiay
los matematicos han construido para dar cuenta
del contenido.

Como ejemplo tenemos la pardbola: el
estudiante para comprender cabalmente la
parabola debe pasar por los distintos registros
que son utilizados para referirse a ella, uno
de estos es el registro algebraico en todas
sus expresiones, proveniente de la geometria
analitica y sus graficas, pero también tenemos
las representaciones de la parabola como lugar
geométrico o como una figura que tiene una
propiedad Optica o representacién de caida
libre de cuerpos. Todas estas representaciones
deben abordadas mediante tratamientos vy
conversiones (Duval, 1999).

Las herramientas virtuales permiten estos
tratamientos y conversiones, y el estudiante las
puedeirdesarrollandoy potenciando de acuerdo
a la institucion que lo acoge. Basado en las
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experiencias como profesores y el conocimiento
de la institucion a la que pertenecemos (las
culturas institucionales, las tradiciones en los
cursos de matemdticas, etc.) podemos orientar,
focalizar y someter al estudiante a controles de
procesos de construccién de conocimiento, que
fortalezcan registros mas utilizados por nuestras
instituciones o que sabemos que son debilidades
que comUnmente emergen y son requeridas en
la construccion de otros contenidos.

Resumiendo entonces, la retroalimentacion
inmediata fue construida basada en los analisis
didacticos del contenido para generar los a
prioris, pensando en los requerimientos futuros
en cada institucion, para que al ingresar los
estudiantes no sientan el choque y se puedan
sumergir facilmente en los paradigmas de la
institucion que los acogera.

La tecnologia

Creemos que a esta altura del partido, nadie
duda de la importancia de la tecnologia y lo
delicado que es usar este tipo de herramientas
que pueden desviar la atencién del estudiante
y/o cortar los procesos de construccion de
conocimiento matematico. Antes se ha hecho
hincapié de cdmo se debe usar, asi que ahora nos
remitiremos a qué nos referimos en términos de
recursos tecnologicos.

Una de las fortalezas de la tecnologia usada
es que su acceso es abierto; la otra, es que
integra varios recursos de distintos ambientes
tecnoldgicos, tales como geogebra, animaciones,
tests, foros, videos, elementos que soportan en
la actualidad las plataformas moodle, pero con
el anexo que cuentan con la posibilidad de
usar lenguaje latex, para escribir expresiones
matematicas. Ademas cuenta con un procesador
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matematico que puederealizarmanejosimbdlico,
como por ejemplo calcular derivadas, simplificar
expresiones algebraicas, etc.. También se puede
graficar funciones y relaciones.

Fomentando |la
construccion social

argumentacion en la

Si bien es cierto los trabajos de Duval (1999)
son el primer sustento de las propuestas,
también estas son fortalecidas por resultados
de investigaciones de la Socioepistemologia. En
relacion a esto ultimo tenemos como referentes
tedricos basales los articulos de Cordero en
relacién a la variacion de parametros (Cordero
2006b; Cordero, Montalto y Mena 2010) y las
ideas de resignificacion y funcionalidad del
conocimiento (Cordero 2007, 2008, 2010); los
trabajos relativos a modelacion-graficacion
(Morales y Cordero en prensa) y los trabajos de
Argumentaciéon y Modelacion (Morales, Mena,
Veray Rivera 2012).

Como ya lo han evidenciado estos mismos
trabajos y otros de Sociepistemologia (Buendia
2005, 2012; Cordero y Sudrez 2008; Arrieta
2003) con el constructo del Discurso Matematico
Escolar (dME), el problema de la ensefianza de la
matematica radica en que esta centrada en los
conceptos matematicos, lo que en consecuencia
se presenta una matematica sin significados
y alejada de lo que los estudiantes requieren.
Es asi que hay situaciones de aprendizajes
virtuales que pretender dar mas significados
(las  representaciones semibticas  graficas
principalmente), con el objeto de desarrollar
la interpretacién via argumentacién grafica,
como modelos graficos de algunos contenidos
matematicos, por ejemplos, las ideas de
periodicidad, simetrias, entre otras.
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En relacién a la argumentacién tenemos los
trabajos realizados por Crespo (2007, 2010,
2011,2012),enespecialCrespo(2010),endonde
se presenta una vision socioepistemolégica
de la demostracion en matemdtica y la
argumentacion en distintos escenarios. Sin duda
que es importante desarrollar competencias
argumentativas de los ciudadanos, mas audn si
éstas conducen a conclusiones apropiadas, Gtiles
parasu vida. La logica formal de la matematica ha
sidovaloradaporlasociedad portenerestavirtud,
lamentablemente en las aulas de matematicas
no es reconocida una argumentacién si no se
utiliza simbologia, lenguaje y légica matematica.
Es claro que en el proceso de construccion de
un conocimiento un individuo no puede —desde
el inicio- expresar con plena claridad las ideas
que recién se estan configurando en su mente,
pero al defender sus ideas ante la comunidad,
pueden ser perfeccionadas y posteriormente
valoradas por ella, ya que pasan a ser un
conocimiento comun funcional, de acuerdo a la
problematica que estaban abordando, quedando
asi el conocimiento resignificado, el cual puede
seguir evolucionando, transformarse en otro
conocimiento funcional.

Construccion de Conocimiento en la virtualidad

Esta propuesta ayuda a la constitucion de una
comunidad de personas que no estan en aulas,
que pueden pertenecer a distintos colegios
y niveles de formacién, que probablemente
tienen PC o tablets u otros recursos al que
pueden acceder para apoyarse o colaborar
con la comunidad. Esto pasa a ser un nuevo
recurso para la nivelacion y que debemos
utilizar, para eso debemos liberarnos de la idea
que los estudiantes aprenden sélo en clases o
con tareas asociadas a cursos especificos: los
alumnos aprenden en comunidades virtuales
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también. Hay que tomar conciencia que la web
dispone de muchos recursos y el asunto es
cémo aprovecharlos y en este caso, se puede
canalizar esto a través de foros con el fin de
que los estudiantes desarrollen habilidades
de argumentacion. Si se dispone de recursos
para monitorear estos foros, se podria producir
un proceso de institucionalizacion (Brousseau,
1986) en donde se establezca el contenido
construido en forma virtual.

Resultados de este tipo de apoyos.

Los resultados que hemos obtenido mediante la
utilizacion de estos recursos han sido buenos,
especialmente si estas nivelaciones estdn
hechas acorde a los cursos y pruebas que las
instituciones realizan para sus nuevas cohortes.

En una de las universidades, la plataforma se
ampli6 a ser usada como metodologia para
desarrollar lo central de los problemas de
calculo y algebra iniciales, mas aun, para realizar
evaluaciones presenciales, se toma en cuenta lo
desarrollado en plataforma.

Otra ventaja es que también se pueden hacer
todo tipos de estudios de seguimiento de los
que participan del apoyo virtual, por ejemplo,
saber lo intentos y/o apoyos que requirid un
estudiante para acceder a un conocimiento
especifico.

Cuales apoyos fueron mas eficientes y cuales
tuvieron mejor acogida por parte de los
estudiantes.
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